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Abstrakt. Doswiadczenie przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym, w Oddziale w Bydgoszczy w trzech sezonach 2021/2022, 2022/2023
i 2023/2024. Celem eksperymentu byta polowa ocena odpornosci dziewieciu jadalnych i siedmiu
skrobiowych odmian ziemniaka na porazenie przez niszczyka ziemniaczaka (Ditylenchus destructor
Thorne). Sadzeniaki ziemniaka zakazano sztucznie nicieniami i uprawiano w warunkach polowych
W sposob konwencjonalny. Kontrole stanowity sadzeniaki ziemniaka nie zakazane nicieniami. Po
zbiorze plonu wykonano oceng iloSciowa plonu oraz dwukrotnie porazenia bulw potomnych przez
nicienia (jesienig i wiosng). Bulwy wszystkich badanych odmian ulegly porazeniu i charakteryzo-
waly si¢ gorszymi parametrami ilosciowymi w porownaniu z kontrola. Po zimowym przechowywa-
niu zakres porazenia wzrést dla wszystkich badanych genotypow ziemniaka. Srednio wigksze nasi-
lenie objawdéw obserwowano u odmian jadalnych niz skrobiowych. Spo$rdéd odmian jadalnych
ziemniaka najmniej podatna na niszczyka ziemniaczaka okazata si¢ odmiana Lawenda, spo$rod
skrobiowych — Pokusa. Najbardziej porazone byty bulwy jadalnej odmiany Otolia i skrobiowej od-
miany Zuzanna.
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WSTEP

Ditylenchus destructor — niszczyk ziemniaczak to nicien wolnozyjacy, ktory pasozytuje
na roslinach wyzszych. Wystepuje na wszystkich kontynentach, gtéwnie w strefie klimatu
umiarkowanego [EPPO global database ]. Sposrod ponad stu gatunkow roslin zywicielskich
dla D. destructor, do tych o najwigkszym znaczeniu gospodarczym zalicza si¢ zaledwie kilka
gatunkow uprawnych i ozdobnych: Solanum tuberosum, Iris spp., Tulipa spp., Dahlia spp.,
Gladiolus spp., Rheum rhabarbarum, Trifolium spp., Daucus carota oraz chwastéw [Stefan
1997, Jeszke i in. 2014, PM 7/87 (2) 2017, Chen i in. 2020]. Niszczyk ziemniaczak przez
wiele lat znajdowatl si¢ na liscie B w wykazie ,,Organizmy szkodliwe dla roslin i produktéw
ro$linnych podlegajace obowigzkowi zwalczania w wypadku stwierdzenia ich wystepowania
na okreslonych roslinach lub produktach roslinnych”, w tym w sadzeniakach ziemniaka. Pod-
czas Panelu Plant Health EFSA w 2016 1. zostata przeprowadzona ocena zagrozenia fitosani-
tarnego tym agrofagiem na terytorium UE. Gléwnymi drogami wprowadzania i rozprzestrze-
niania si¢ tego nicienia na obszarze UE sa ro$liny przeznaczone do sadzenia, w tym sadze-
niaki ziemniaka i cebulki kwiatowe. Od 2019 r. D. destructor znajduje si¢ na li$cie regulowa-
nych agrofagéw niekwarantannowych sadzeniakodw ziemniaka. Jego obecno$¢ we wszyst-
kich kategoriach i klasach sadzeniakow jest niedozwolona [Jeger i in. 2016, Rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 maja 2020 r., Rozporzadzenie wykonawcze Ko-
misji (UE) 2021/2285 z dnia 14 grudnia 2021 r.]. Dawnigej na obszarze Polski funkcjonowaty
Stacje Oceny Sadzeniakoéw Ziemniaka (SOSZ) jako wyspecjalizowane jednostki kontrolne,
odpowiadaly za kwalifikacje oraz ocen¢ jakoS$ci sadzeniakéw. Badania dotyczace obecnosci
niszczyka ziemniaczaka w kwalifikowanym materiale sadzeniakowym ziemniaka prowadzita
Stefan [1999]. Jako material badawczy do analiz wykorzystata proby bulw pobrane z 15 jed-
nostek SOSZ. Odsetek bulw zasiedlonych szkodnikiem zalezat od stopnia kwalifikacji sadze-
niakow, jedynie w kategorii najwyzszej — super elita— nicienie nie wystepowaty. W kolejnych
klasach $redni odsetek porazenia bulw wynosit: 0,7% dla kategorii elita, 0,8% dla oryginatu
i az 2,0% dla sadzeniakow klasy A [Stefan 1999]. W wyniku reorganizacji systemu oceny
sadzeniakow, stacje SOSZ zostaty zlikwidowane, a ich kompetencje przejeta Panstwowa In-
spekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa (PIORIN), przy wspotpracy z COBORU w zakresie
badan odmianowych [Ustawa z dnia 9 listopada 2012 r. o nasiennictwie]. W latach 2010—
2022 rowniez PIORIN prowadzit monitoring kwalifikowanego materiatu sadzeniakowego
ziemniaka pod katem obecnosci D. destructor. Wérdd przebadanych 71 911 probek bulw,
niszczyka ziemniaczaka wykryto w 0,15% probek, co $wiadczy 0 niskim poziomie jego wy-
stepowania [Karmkowski i Guenter 2018, 2024].

Szkodliwo$¢ nicienia w uprawie ziemniaka polega na obnizZeniu jego wartos$ci towaro-
wej 1 nasiennej oraz bezposrednich stratach w plonie bulw, ktore wzrastaja w okresie zimo-
wego przechowywania. Na wielko$¢ strat wptywa szereg czynnikow, takich jak: sprzyjajace
warunki atmosferyczne, struktura gleby, presja szkodnika, odmiana i termin sadzenia bulw.
Czynniki te w r6znym stopniu wplywaja na wielkos¢ spadku plonu w poszczegolnych sys-
temach uprawy [lvaniuk 2003, Vovlas i in. 2005, Jones i in. 2013]. Straty w catkowitym
plonie ziemniakéw po zbiorze moga siggac¢ 40% [Stefan 1995, Yan i in. 2023]. Nicien zeruje
w czesciach podziemnych roslin ziemniaka jak korzenie, bulwy i stolony. W Europie
0 szkodliwosci niszczyka ziemniaczaka decyduja przede wszystkim warunki glebowe i tem-
peraturowe. Nie stanowi on zagrozenia dla regionoéw o zbyt wysokiej temperaturze i w miej-
scach, gdzie nastepuje znaczne przesuszanie gleby [Sturhan i Brzeski 1991]. Odpowiednia
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wilgotno$¢ 1 temperatura sprzyjaja przyspieszeniu cyklu rozwojowego, co umozliwia rozwoj
wigkszej liczby pokolen szkodnika w trakcie jednego sezonu wegetacyjnego.

Objawy Zerowania niszczyka ziemniaczaka nie sg trudne do rozpoznania. Pierwsze
oznaki zerowania w bulwach widoczne sg po delikatnym usunigciu skorki jako mate biate
punkty (ukryta forma porazenia). Skorka w tych miejscach jest lekko zapadnigta, fatwa do
oddzielenia, z czasem z wyraznymi typowymi zmarszczeniami i peknigciami. Stopniowo
plamy staja si¢ szaro-otowiane, poglegbiajg si¢ i obejmujg coraz wigkszy obszar widoczny
na powierzchni bulwy. Skérka wysycha, peka, a migzsz staje si¢ gabczasty i ciemnieje
(ryc. 1). Poprzez uszkodzong skorke wnikaja nicienie saprofityczne, grzyby, bakterie
i roztocza powodujgce rozwdj wtornych infekcji. Podczas zimowego przechowywania
ziemniakOw porazenie wzrasta, poniewaz nicienie przemieszczaja si¢ i zasiedlaja sasied-
nie bulwy. Wewnatrz bulw nastepuje szereg zmian fizjologicznych i biochemicznych, jak:
zmniejszenie zawartosci wody i skrobi, nadmierne gromadzenie cukréw, intensyfikacja
lub redukcja procesow enzymatycznych, rozktad i zmiany iloSciowe biatek i aminokwa-
sow. Przechowywanie silnie porazonych bulw moze prowadzi¢ nawet do utraty calego
plonu [Stefan 1995, Hofmann i in. 2008, Bernard i in. 2017, Melnic i in. 2024].

Ryc. 1. Objawy porazenia bulwy ziemniaka przez niszczyka ziemniaczaka D. destructor Thorne
(fot. K. Franke)
Fig. 1. Potato rot nematode D. destructor Thorne symptoms on potato (photo by K. Franke)

Rosliny ziemniaka stabo porazone przez niszczyka ziemniaczaka podczas okresu wege-
tacji moga nie roznic si¢ od zdrowych. W przypadku silnego porazenia ro$liny wykazuja
znacznie zaburzony lub catkowicie zahamowany wzrost, stajg si¢ ostabione, wiedna, zotkna,
nierzadko obumieraja. W obrebie jednego gatunku wystepuja rosliny bardziej lub mniej po-
datne na porazenie przez nicienia. Uprawa odpornych odmian roslin stanowi sprawdzong me-
todg stosowang w walce z nicieniami. Stosowanie przed laty tylko odpornych odmian ziem-
niaka na Globodera rostochiensis pozwolito na ograniczenie wystepowania tego kwarantan-
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nowego nicienia na terenie kraju [Malec 1980, Przetakiewicz 2019]. Obecnie odmiany ziem-
niaka odporne na matwika ziemniaczanego stanowa ponad 95% wszystkich odmian wpisa-
nych do Krajowego Rejestru Odmian [Franke i in. 2019]. Odporno$¢ odmian ziemniaka na
porazenie przez D. destructor nie jest stalym elementem ich charakterystyki. Wezesniejsze
doniesienia literaturowe dokumentowaly jednak zr6znicowang reakcje odmian ziemniaka na
szkodnika [Stefan 1980, Malinowska i Kowalska 2006, Franke i Malinowska 2007]. Do-
stepne informacje sa ograniczone i nieaktualne. Badania te prowadzono dawno i niewielki
odsetek z testowanych odmian jest dostgpny obecnie w uprawie. Szkodliwos¢ niszczyka
ziemniaczaka wzrasta w warunkach nawadniania p6l szczegodlnie w uprawie ziemniakow
przeznaczonych do przemysh skrobiowego. Ziemniak jadalny uprawiany na mniejsza skale
czesto bez zachowania racjonalnego zmianowania sprzyja nasileniu wystgpowania chwa-
stow, szkodnikow ipatogenow [Marks i in. 2018, Pridannikov 2022]. Fragmenty roslin
i bulwy pozostawione na polu stanowig zrodto porazenia w kolejnym roku uprawy.

Nie ma skutecznej metody ochrony przed niszczykiem ziemniaczakiem, nie jest row-
niez prowadzona w tym kierunku hodowla odporno$ciowa. Ocena podatnosci ziemniakow
na tego nicienia na terenie kraju moze by¢ waznym wyznacznikiem wyboru odmiany do
uprawy w warunkach duzej presji szkodnika. Zamystem prezentowanych wynikow badan
byta ocena réznic porazenia przez niszczyka ziemniaczaka wybranych jadalnych i skro-
biowych odmian ziemniaka. Podczas przeprowadzonego trzyletniego eksperymentu polo-
wego w latach 2021/2022—-2023/2024 sadzono sztucznie zakazane sadzeniaki 16 odmian
ziemniaka i oceniano dwukrotnie wielko$¢ porazenia bulw potomnych: jesienia i wiosna,
a takze ro6znice w ocenie iloSciowej uzyskanego plonu.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w latach 2021/2022, 2022/2023 1 2023/2024 w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowym Instytucie Badawczym, w Oddziale
W Bydgoszczy. Do badan wykorzystano zdrowy materiat sadzeniakowy 16 odmian ziem-
niaka oraz bulwy ziemniaka porazone przez D. destructor. Wybrano odmiany o réznej
wczesnosci, przeznaczeniu i pochodzeniu (hodowle krajowe i zagraniczne). List¢ wybra-
nych odmian ziemniaka przedstawiono w tabeli 1. Dla kazdej odmiany sadzono 9 bulw
sztucznie zakazanych nicieniami oraz trzy zdrowe stanowiace kontrole. Zrodtem porazenia
byty rozdrobnione fragmenty bulw porazonych nicieniami (w réznych stadiach rozwoju),
umieszczone w niewielkich nacigciach pod powierzchnig skorki sadzeniaka. Wielko$¢ ino-
kulum okreslono na poziomie ok. 5000 osobnikow w réznych stadiach rozwojowych na
jedna bulwe. Ziemniaki uprawiano w sposob konwencjonalny, stosujac mechaniczne me-
tody ochrony przed zachwaszczeniem, a takze chemiczng ochrong przed stonka ziemnia-
czang i zaraza ziemniaka. Prowadzono obserwacje wschodow i wzrostu roslin. Po zbiorze
liczono i wazono bulwy zebrane dla kazdej rosliny oddzielnie. Wielko$¢ porazenia bulw
potomnych okreslono dwukrotnie: miesigc po zbiorze oraz po zimowym przechowaniu.
Oceniano wielko$¢ zewnetrznych objawow na kazdej bulwie osobno wedtug skali: 0 — brak
objawow, 1 —do 0,5% powierzchni bulwy, 2 —od 0,6% do 20% powierzchni bulwy, 3 —od
21% do 50% powierzchni bulwy, 4 — od 51% do 70% powierzchni bulwy, 5 — ponad 70%
powierzchni bulwy.
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Tabela 1. Charakterystyka odmian ziemniaka
Table 1. Potato varieties characteristic

Odmiana Przeznaczenie Wczesnosé Hodowca

Cultivar Market outlet Maturity Potato Breeding Station
Amarant skrobiowa/starchy $redniopdzna/ mid-late PMHZ sp. z 0.0. Strzekecino
Bila jadalna/edible weczesna/early HZ Zamarte
Denar jadalna/edible bardzo wczesna/ very early HZ Zamarte
Desiree jadalna/edible bardzo wczesna/ very early HZPC Holland BV
Inwestor skrobiowa/starchy pbzna/late PMHZ sp. z 0.0. Strzekecino
Irys jadalna/edible bardzo wczesna/ very early PMHZ sp. z o0.0. Strzekecino
Jasia skrobiowa/starchy pbzna/late HZ Zamarte
Lawenda jadalna/edible wczesnalearly HZ Zamarte
Longina jadalna/edible wczesnalearly HZ Zamarte
Malaga jadalna/edible $redniowczesna/ mid-early HZ Zamarte
Mieszko skrobiowa/starchy | $redniowczesna/ mid-early PMHZ sp. z 0.0. Strzekecino
Otolia jadalna/edible $redniowczesna/ mid-early Europlant
Pokusa skrobiowa/starchy pbzna/late PMHZ sp. z 0.0. Strzekecino
Szyper skrobiowa/starchy | $redniowczesna/ mid-early PMHZ sp. z 0.0. Strzekgcino
Vineta jadalna/edible wczesna/early Europlant
Zuzanna skrobiowa/starchy | sredniowczesna/ mid-early Europlant

* — warto$ci r0znig si¢ istotnie statystycznie na poziomie p < 0,05/ values differ significantly at the level of p < 0.05

Na podstawie wynikow obserwacji porazenia bulw okreslano indeks porazenia zgod-
nie ze wzorem Towsenda-Heubergera [Ginter 1981]:

¥imxv)
iN

% porazenia=(’ )Xx100

gdzie: v — stopief porazenia, | — najwyzszy stopien porazenia, n — liczba bulw w stopniu,
N — catkowita liczba badanych bulw.

Oceng statystyczng wykonano przy pomocy programu STATISTICA. Normalno$¢ roz-
ktadu danych oceniano przy pomocy testu Shapiro—Wilka. Istotno$¢ réznic pomiedzy para-
metrami weryfikowano przy pomocy testu t-Studenta na poziomie istotnosci rtéwnym 0,05.
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WYNIKI

Podczas sezonu wegetacyjnego prowadzono dziennik obserwacji polowych. Zaobser-
wowano rownomierne wschody oraz brak wyraznych réznic w pokroju roslin pomiedzy
porazonymi przez niszczyka ziemniaczaka i zdrowymi w obrgbie kazdej odmiany.

Ocena ilosciowa plonu

Po zbiorze plonu bulwy wazono i liczono. Warto$ci parametrow zestawiono i poddano
ocenie statystycznej (tab. 2). W badaniach wykazano istotne r6znice w wartos$ciach ocenia-
nych parametréw dla poszczegdlnych odmian, a takze pomigdzy bulwami potomnymi ze-
branymi spod ro$lin porazonych przez niszczyka ziemniaczaka i zdrowych. Waga bulw
pochodzacych z obiektéw kontrolnych byta wyzsza dla wszystkich badanych odmian.

Tabela 2. R6znice w wagach i liczbie bulw porazonych przez D. destructor w odniesieniu do zdrowych
Table 2. Differences in weight and number of tubers infected by D. destructor in relation to healthy ones

Odmiana Roznice w wadze bulw (%) Roznice w liczbie bulw (%)
Cultivar Differences in the weight of tubers (%) Differences in the number of tubers (%)

odmiany jadalne/ edible cultivars

Bila -32,6* -7,6
Denar —29,5* -10,0*
Desiree -21,8* -7,1*
Irys -39,2* -10,1
Lawenda -40,2* -9,0
Longina -37,6* —6,5*
Malaga -38,6* +8,7
Otolia —-38,4* -6,5
Vineta -36,5* -7,1*
Srednia -34,9 -6,1

odmiany skrobiowe/ starchy cultivars

Amarant -13,1 -7,9
Inwestor -33,0* -8,5*
Jasia -31,4* -9.1
Mieszko -19,3* +13,1*
Pokusa -37,7* -9,3
Szyper -36,2* +8,6
Zuzanna -20,4* —6,5*
Srednia -273 -2,8

* warto$ci roznig si¢ istotnie statystycznie na poziomie p < 0,05/ values differ significantly at the level of p < 0.05
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W grupie odmian jadalnych straty w plonie byly wigksze i wynosity $rednio 34,9%.
Najwicksze roznice w wielkosci plonu zanotowano dla odmiany Lawenda — az o 40,2%,
nastepnie dla odmiany Irys — 39,1%, Malaga — 38,6% i Otolia — 38,4%. Najmniejsze roz-
nice zaobserwowano u odmiany Desiree 0 21,8%. U odmian skrobiowych $redni spadek
plonu oszacowano na poziomie nizszym, $rednio o 27,3%, najwigkszy u odmian Pokusa
i Szyper, odpowiednio o 37,7% i 36,2%, a najmniejszy dla odmiany Amarant, o 13,1%.
W ocenie statystycznej $rednia waga bulw porazonych byla istotnie mniejsza niz zdro-
wych (p < 0.05) dla wigkszosci odmian.

Dla 13 sposréd ocenianych odmian wykazano tendencj¢ do mniejszej liczby bulw
spod roslin porazonych niz zdrowych, ale nie zawsze rdznice te byty istotne statystycznie
(tab. 2). Istotnos¢ réznic (p < 0.05) udowodniono dla odmian Denar, Desiree, Longina,
Vineta i Zuzanna. Dla niektorych odmian (Otolia i Pokusa) r6znice nie byly istotne ze
wzgledu na duza zmiennos$¢ ocenianego parametru w kolejnych latach badan. U pozosta-
lych odmian (Malaga, Mieszko i Szyper) nie wystapila podobna tendencja, zaobserwo-
wano natomiast tzw. zdrobnienie bulw.

Porazenie bulw przez D. destructor

Ocena porazenia bulw potomnych przez niszczyka ziemniaczaka zostata wykonana
w kazdym roku badan dwukrotnie, jesienig — jeden miesigc po zbiorze oraz wiosng — po
okresie zimowego przechowywania. Bulwy zebrane z obiektow kontrolnych nie ulegly
porazeniu. Dla bulw zebranych spod ro$lin porazonych wyniki usredniono i przedsta-
wiono w tabeli 3. Wszystkie badane odmiany ulegty porazeniu, jednak nasilenie objawow
nie byto rbwnomierne. W jesiennej ocenie najmniejsze Srednie porazenie obserwowano
dla odmiany skrobiowej Pokusa — 2,8% oraz jadalnej Lawenda — 3,2%. Najbardziej po-
datne na porazenie przez niszczyka ziemniaczaka okazaly si¢ odmiany jadalne Otolia
(35,3%) 1 Denar (32,0%). Wykazano istotne statystycznie ré6znice w zmianach porazenia
bulw po zimowym ich przechowaniu dla wszystkich badanych genotypéw ziemniaka. Po
zimowym przechowywaniu zwigkszyt si¢ obszar powierzchni bulw z wyraznymi obja-
wami bytowania w nich nicieni, a najwyzsze porazenie odnotowano dla odmian jadalnych
Otolia (63,5%), nastgpnie Denar (44,7%) i Irys (39,9%). U odmian skrobiowych $rednia
wielko$¢ porazenia byta nizsza. Najmniejsze porazenie charakteryzowato odmiany La-
wenda — 4,4% i Pokusa — 6,0 %, a najwyzsze odmiane Zuzanna — 31,4%.

W ocenie jesiennej plonu, objawy bytowania nicieni widoczne byly w okolicy przysto-
lonowej, co potwierdzaja szczegdtowe badania Stefan [1979], w ktorych wykazuje, ze zré-
dlo porazenia stanowily zainfekowane sadzeniaki, a nicienie migrowaty w roslinie do bulw
potomnych. Po zimowym przechowywaniu oprocz wigkszego udzialu bulw porazonych
W plonie catkowitym wzrastal udzial tych z wyzszym stopniem porazenia. Oprocz wcze-
$niejszych objawy wystgpowaly rowniez w czesci bocznej i wierzchotkowej bulw, co do-
wodzi natomiast migracji nicieni do bulw sasiednich. Odsetek bulw porazonych wzrést naj-
bardziej u dwoch odmian jadalnych — Otolia (0 28,2%) i Irys (o 17,9%) oraz skrobiowej —
Zuzanna (o 14,6%). Wzrost zakresu porazenia bulw odzwierciedlaja wartosci wspotczyn-
nika Towsenda-Haubergera (tab. 3). Najwyzszy wzrost indeksu porazenia miat miejsce
u trzech odmian jadalnych: Otolia, Desiree i Denar, odpowiednio o 22,3%, 22,3% i 20,9%.
Najnizsze wartos$ci porazenia w wiosennej ocenie stwierdzono dla odmian skrobiowych Po-
kusa — 2,6% i Szyper 4,9% oraz jadalnej odmiany Lawenda — 2,7%. Sposrdd ocenianych
odmian najmniej podatne okazaty si¢ dwie odmiany Pokusa i Lawenda, ktore charakteryzo-
wal najmniejszy odsetek bulw porazonych w obu terminach oceny i najnizsze zmiany w in-
deksie porazenia, znaczny natomiast spadek plonu w poréwnaniu do bulw zdrowych.



Tabela 3. Porazenie bulw ziemniaka przez D. destructor w okresie jesien 2021-wiosna 2024 oceniane w dwoch terminach: po zbiorze (jesien)
i po okresie przechowywania (wiosna) w 5-stopniowej skali
Table 3. Potato tubers infected by D. destructor in the period autumn 2021-spring 2024 assessed in two terms: after harvest (autumn)
and after storage (spring) performed on a 5-degree scale

Indeks porazenia Odsetek bulw ziemniaka porazonych przez D. destructor
. wg Towsenda-Haubergera Percentage of tubers infected by D. destructor
Odmlany Towsend-Hauberger L . .
Cultivars infection index jesien/autumn wiosna/spring
jesien/autumn | wiosna/spring | 17 2 3 4 5 |facznie/total | 1% 2 3 4 5 | tacznie/total

Bila 32 6,7 0,8 13 3,0 04 04 59 13 38 1,7 38 08 11,4*

Denar 9,4 30,3 12,2 13,2 2,5 4,1 0,0 32,0 34 9,2 9,2 12,6 10,3 44,7*

Desiree 59 28,2 2,8 3,7 2,8 1,9 1,9 7,3 9,7 10,2 7.9 6,5 74 17,1*
Jadalne Irys 10,1 27,9 51 8,4 55 2,6 04 22,0 44 59 7,0 104 | 1272 39,9*
Edible Lawe_nda 0,9 2,7 24 0,0 0,8 0,0 0,0 3,2 0,0 1,6 1,2 1.2 0,4 4,4*

Longina 2,0 6,7 23 4,0 0,0 0,0 0,0 6,3 1,7 4,0 23 0,0 34 11,4*

Malaga 16 6,4 39 19 0,0 0,0 0,1 59 5,6 2,6 3,0 2,8 0,2 14,2*

Otolia 24,5 46,8 12 7,6 10,0 6,5 10,0 35,3 4,7 6,5 12,3 | 20,6 | 194 63,5*

Vineta 8,1 20,0 43 8,5 3,6 0,6 12 18,2 43 2,6 6,3 58 9,5 28,5*

Amarant 3,2 8,0 2,2 3,6 2,1 0,0 0,0 79 4,7 4,2 4,2 2,3 14 16,8*

Inwestor 24 6,8 14 17 13 0,0 0,6 5,0 2,7 3,6 0,2 34 19 11,8*
Skrobiowe Ja§ia 58 14,2 3,0 34 2,2 04 2.2 11,2 2,2 3,7 6,4 49 45 21,7
Starchy Mieszko 24 5,6 30 14 11 0,8 0,0 6,3 0,8 30 14 1,6 22 9,0*

Pokusa 0,9 2,6 12 16 0,0 0,0 0,0 2,8 0,8 36 1.2 04 0,0 6,0*

Szyper 18 49 3,0 17 0,9 0,0 0,0 5,6 2,6 17 2,6 2,2 04 9,5*

Zuzanna 6,4 20,3 8,1 4,6 29 0,0 12 16,8 25 10,0 4,6 75 6,8 31,4*

# Skala oceny porazenia bulw w stopniach: 1: do 0,5% powierzchni bulwy, 2: 0,6-20%, 3: 21-50%, 4: 21-50%, 5: ponad 70%/ Tuber infection assessment scale in degrees: 1: up
to 0.5% of tuber surface, 2: 0.6-20%, 3: 21-50%, 4: 21-50%, 5: over 70%
* Wartosci roznig si¢ istotnie statystycznie na poziomie p < 0,05/ Values differ significantly at the level of p<0
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DYSKUSJA

Ocena ilosciowa plonu

Wszystkie rosliny niezaleznie od cechy odpornosci sg narazone na inwazj¢ agrofa-
gow. W przypadku odmian odpornych nicienie po wniknigciu do rosliny nie moga si¢
dalej rozwijac¢ i ging. Samo zerowanie nicieni na odpornych roslinach moze powodowac
zahamowanie rozwoju, a ograniczona powierzchnia asymilacyjna i gorsza kondycja roslin
powoduja spadek plonu [Brzeski 1992]. Dane literaturowe potwierdzaja wplyw zerowania
niszczyka ziemniaczaka na spadek plonu ziemniaka [Stefan 1995]. W badaniach wta-
snych, a takze U Mwaura i in. [2015b] spadek plonu bulw ksztaltowat si¢ na réznym po-
ziomie dla poszczegdlnych odmian i nie zalezat od wielkosci porazenia zewnetrznego
i wewngtrznego bulw. W innym badaniu porazenie D. destructor nie miato wptywu na
liczbg bulw, a jedynie na masg¢ bulw tylko przy wysokim poziomie inokulum [Mwaura
i in. 2015a]. U odmiany Spunta autorzy nie obserwowali zewnetrznych ani wewnetrznych
objawow uszkodzenia, jednak masa bulw byta nizsza o 28% w odniesieniu do kontroli.
Odmiany Bintje i Innovator zostaty sklasyfikowane jako odmiany tolerancyjne, ze wzgledu
na nieznaczng utratg masy bulw i zakres uszkodzen zewng¢trznych.

Porazenie bulw przez D. destructor

Pierwsze wzmianki literaturowe dotyczace badan nad odpornoscig ziemniaka na pora-
Zenie przez niszczyka ziemniaczaka siggaja lat 20. i 30. XX w. [Moore 1971]. Na terenie
kraju doswiadczenia w zakresie szkodliwosci, biologii i odpornosci roslin na niszczyka
ziemniaczaka prowadzita Stefan [1979]. Badaniami obj¢ta m.in. 800 odmian i 327 rodow
hodowlanych ziemniaka oraz 150 genotyp6w nalezacych do 27 innych gatunkéw z rodzaju
Solanum. Na podstawie uzyskanych wynikow oceny porazenia bulw autorka sklasyfikowata
badane genotypy w pieciu grupach podatnosci. Nie stwierdzita zadnej odpornej odmiany
ziemniaka. W grupie odmian bardzo stabo podatnych wymienita tylko pi¢é: Belg, Grom,
Pimpernel, Robijn i Rode Star. Wérdd dzikich gatunkéw uzyskata bardziej obiecujace wy-
niki. Roéliny S. commersonii, S. pinnatisectum, S. demissum, S. stoloniferum, S. curtilobum,
S. chomatophilum, S. cardiophyllum, S. chacoense i S. spegazzinii nie ulegty porazeniu przez
niszczyka ziemniaczaka. Kolejne dos§wiadczenia na terenie kraju dotyczace odpornosci od-
mian ziemniaka prowadzono w latach 20012003 oraz 2005-2007. Nie zaobserwowano od-
mian catkowicie odpornych. Wérdd 34 badanych, jako najmniej porazone wskazano od-
miany Dunajec i Aster [Malinowska i Kowalska 2006, Franke i Malinowska 2007].

Badania dotyczace odporno$ci ziemniaka na porazenie przez D. destructor prowa-
dzono réwniez poza granicami kraju. Mwaura i in. [2015b] oraz Ryabtseva [2018] wyrdz-
nili odmiany bardziej wrazliwe oraz bardziej odporne na porazenie przez D. destructor.
Wirdd tych ostatnich autorzy wymienili odmiany Achilles, Adretta, Darwina, Feztien,
Fresco, Hansa, Hela, Laura, Orfei, Santé, Memphis, Panther, Red Scarlett. Natomiast She-
steperov i Volodin [2023] do odmian stabo podatnych zaliczyli dwie: Vinete i Colette.

W Butgarii, Samaliev i Markova [2015] prowadzili ocen¢ podatnosci odmian na nisz-
czyka ziemniaczaka, m.in. kierujac sie standardami EPPO dotyczacymi klasyfikacji od-
porno$ci odmian ziemniaka na Globodera spp. [European and Mediterranean Plant Pro-
tection Organization 2006]. Na podstawie uzyskanych wynikow odmiang¢ Innovator okre-
$lono jako odporna, a pozostate jako podatne. W eksperymencie Ditylenchus destructor
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spowodowal znaczne uszkodzenia bulw ziemniaka. Procent uszkodzen zewnetrznych
i wewngtrznych oszacowano na poziomie odpowiednio od 0-38,5% i 0-19%. Orfei i Sante
byly najmniej porazonymi odmianami. Natomiast odmiana Spunta ze wzgledu na brak
objawdw, mimo obecnosci nicieni w bulwach, zostata okreslona jako porazona bezobja-
wowo. Mwaura i in. [2015a] rowniez zastosowali metodyke badan opartg o te same stan-
dardy EPPO i odmiang¢ ziemniaka Desiree wybrali jako standardowa kontrole podatng. Do
badan wlasnych rowniez wybrano t¢ odmiang. Bylta jedna z bardziej porazonych, jednak
dla odmiany Otolia warto$ci parametréw oceny porazenia byly wyzsze. W prowadzonych
badaniach szukano m.in. uzasadnienia w zmienno$ci porazenia odmian ziemniaka przez
niszczyka ziemniaczaka. Zdaniem Chen i in. [2020] u odmian skrobiowych o dluzszym
okresie wegetacji i przy sprzyjajacych warunkach do rozwoju nicieni oraz ich krotkich
cyklach zyciowych moze nastapi¢ szybki wzrost populacji nicieni, co moze doprowadzi¢
do wzrostu uszkodzenia bulw ziemniaka. Hermeziu i in. [2021] zauwazyli natomiast, ze
w niekorzystnych warunkach do rozwoju szkodnika podatne odmiany ziemniaka moga
nie ulec porazeniu. Ivanyuk [2003] zaobserwowat mniejsze porazenie bulw uprawianych
na glebach piaszczysto-gliniastych, co ttumaczy niekorzystnymi warunkami pogodowymi
w okresie wegetacji, szczegolnie nizszymi opadami. Wyniki badan wlasnych nie potwier-
dzaja wszystkich danych literaturowych. Okres wegetacji badanych genotypow ziemniaka
byt zblizony, uprawiano je w jednakowych warunkach glebowych i pogodowych. Desiree
nalezy do grupy odmian jadalnych i to wlasnie odmiany jadalne ulegly wickszemu pora-
zeniu przez niszczyka ziemniaczaka.

Ograniczanie rozwoju D. destructor poprzez ptodozmian nie jest w petni mozliwe ze
wzgledu na szeroki zakres zywicieli szkodnika. W warunkach zmian klimatu, organizacji
uprawy ziemniaka ukierunkowanej na produkt o konkretnym przeznaczeniu, koniecznos$ci
wprowadzania nawadniania ziemniaka nicien stanowi¢ bedzie powazne zagrozenie dla
wydajnosci uprawy i jakosci bulw. Uprawa odmian odpornych stanowi efektywna, opta-
calng i bezpieczng dla srodowiska metode ochrony przed niszczykiem ziemniaczakiem.
Zagadnienie odpornosci odmian ziemniaka na niszczyka ziemniaczaka stanowi ciekawy
kierunek badan.

WNIOSKI

1. Uprawa sadzeniakéw porazonych przez D. destructor powoduje spadek plonu bulw.

2. Sposréd badanych odmian jadalnych i skrobiowych nie stwierdzono odpornej na
porazenie przez niszczyka ziemniaczaka.

3. Podczas zimowego przechowywania wielko$¢ porazenia bulw powodowana przez
nicienie wzrastata nawet dwukrotnie.

4. W trzyletniej ocenie ziemniaka najmniej podatne na porazenie przez niszczyka
ziemniaczaka byly odmiany Lawenda i Pokusa.
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Zrédlo finansowania: Badania sfinansowano z dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego.

Abstract. The field experiment was conducted in The Plant Breeding and Acclimatization Institute
— National Research Institute, Bydgoszcz Division. in three seasons in 2021/2022, 2022/2023 and
2023/2024. The aim of the experiment was to evaluate in the field the impact of potato pest of 9 ed-
ible and 7 starch potato cultivars to infection by the potato rot nematode (Ditylenchus destructor
Thorne). Seed potatoes were infected with nematodes and grown conventionally in field conditions.
The control consisted of seed potatoes not infected with nematodes. After harvesting, the following
assessments were carried out: quantitative assessment of the yield and two external infections of the
daughter tubers by the potato rot nematode (in autumn and spring). Tubers of all tested cultivars
were infected and had worse quantitative parameters compared to the control. After winter storage
of tubers, the extent of infection increased for all tested cultivars. Edible cultivars were more sus-
ceptible to nematode infection than starch cultivars. Among the edible cultivars, the least susceptible
to the potato rot was the Lavender cultivar, and among the starch cultivars — Pokusa. The most
infected cultivars were Otolia (edible) and Zuzanna (starch).

Keywords: free living nematodes, Ditylenchus destructor Thorne, potato rot nematode,
seed potatoes, variety resistance
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